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一、工程概况

东方塞纳商住楼 B 区二期 B-6、B-7、B-8、B-9、B-10#楼及地下车库工程位于武宁县沙田新区西海大 

道 6 号。主要功能为住宅、其中 5 栋高层住宅，地下 1 层,上部层数为 23~28 层，室内外高差 0.300m、各 

层层高 3m，地下室埋深 5.1 米。建筑面积约 83376.75 ㎡。合同要求达到市级优质工程。

本工程因楼层高度高，在排水管道安装施工中，排水管道的现场加工及运输较为困难，传统的在施工 

现场直接测量排水管道、设备安装尺寸、按部就班进行施工的施工方法较落后，施工进度缓慢。为提高现  场施 

工进度，必须对现有的施工方案进行技术革新才能确保施工进度。经过讨论，我们决定采用固定楼层  设置加工 

场，将管材统一搬运至固定楼层进行加工，再运送至施工现场的预制化施工方案，解决了管材多次搬运、加工 

器械多次搬运，多次接电、重复尺寸测量等问题，提高了施工机械化程度和加快了现场安装  速度。在排水管道 

预制化加工的过程中，能否高效、准确的完成排水管道加工及安装是保证施工质量，降   低施工成本的关键因 

素，因此，提高高层建筑排水管道预制安装准确率成为我们主要的研究课题。

二、QC 小组成员简介

表 1 QC 小组简介

小组名称 东方塞纳 QC 小组 小组注册号 JSHLXZ-2023-3

课题名称
提高高层建筑排水管道预制安装准确 

率
接受 QC 培训时间 68 小时

成立时间 2022 年 8 月 1 5 日 小组人数 8 人

课题注册号
JSHLKT-2023-

24

课题类型 问题解决型

小组活动 2022年 8 月 15 日-2023 年 3 月 3 1 

日

活动频率 4 次/月

成员简介

序号 姓名 职务 职称 职责 小组责任分工

1 龚文奇 项目经理 工程师 组长 全面指挥、决策

2 李国良 副经理 高级工程师 副组长 策划组织

3 王紫贤 施工员 工程师 副组长 方案指导

4 何加诚 施工员 助理工程师 组员 方案制定

5 张海亮 施工员 助理工程师 组员 方案实施

6 龚滨 材料员 助理工程师 组员 方案实施
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7 王建 安全员 工程师 组员 方案实施

8 徐俊 资料员 助理工程师 组员 QC 顾问

制表：何加诚          审核人：龚文奇       日期：2023年 3月 20 日
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表 2 QC 活动计划及实际进度表

2022 年 2023

年

序 

号 项目

8 月 9 月 1 0 月 1 1 月 12 月 1 月 2 月 3 月

1 选定课题

2 现状调查

3 设定目标

4 原因分析

5 要因确认

6 制定对策

7 对策实施

8 效果检查

9
巩固与打 

算总结

计划进度：                实际进度：  

制表：李国良          审核人：龚文奇       日期：2023 年 3月 21 日

三、选题理由

3.1. 自检合格率低

因首次采用预制化施工方案，保证安装排水管道安装准确率是重点。我们对已实施的 316 米铸铁排水 

管和 252 米内涂塑钢管是否超出规范允许偏差范围进行了分组调查统计，共统计了 300 个点位。检查后发  

现，排水管道安装合格的有 215 个点位，不合格的有 85 个点位，排水管道安装总体合格率为 71.7%，其中， 

铸铁排水管检查 150 个点位，合格的有 105 个点位，铸铁管合格率为 70%，内涂塑钢管检查 150 个点位， 

合格的有 110 个点位，内涂塑钢管合格率为 73.3%。见下表数据统计：

表 2 预制管段质量检查情况统计表
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制表：李国良          审核人：龚文奇       日期：2023 年 3 月 25 日

根据数据统计表，将铸铁管和内涂塑钢管的合格率作出如下柱状图：



3

提高高层建筑排水管道预制安装准确率
东方塞纳 QC 小组

图 3 排水管道预制安装合格率柱状图

制图：李国良         审核人：龚文奇       日期：2023 年 3 月 25 日

3.2. 公司要求

除了确保工程进度的要求外，倡导确保工程的质量是我们对业主最基本的承诺，同时也是我们对所施   工 

的每一项工程的责任，保证工程的质量是高于一切的先决条件。

3.3 项目无相关先例

为促进预制化、装配化施工的推广使用，项目首次不再采用现场直接实测排水管道，按部就班进行施   工 

的直接施工方法，而改为预先下料、加工及部件组合的预制化施工方法，施工安装人员在准备工作、下  料、加 

工技术等方面缺乏经验。

四、现状调查

为了找出影响排水管道预制安装准确率的因素，小组成员立即对分组调查中的 85 个排水管道安装质 

量不合格的原因展开调查分析，对所发现的问题进行整理，将整理结果数据化，找到了影响排水管道预制  安装 

准确率的 5 个的因素，并做了如下统计表：

表 3 排水管道预制安装准确率影响因素统计表
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制表：李国良          审核人：龚文奇       日期：2023 年 3 月 1 日
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根据所做的统计表，制成帕累托图如下：

图 4 排水管道预制安装准确率影响因素帕累托图

制图：李国良           审核人：龚文奇       日期：2023 年 3 月 3 日

从以上所做的帕累托图可以看出，在各项影响因素中“成品部件尺寸偏差”占影响因素的 81.18%，是 

影响排水管道预制安装准确率的主要因素。

五、确定目标

5.1. 目标设定

找到影响排水管道预制安装准确率的主要因素后，小组成员立即展开了充分的讨论：通过讨论，小组   成

员一致决定把排水管道预制安装准确率提高到 90%作为本次 QC 活动的目标值。

图 5 现状合格率与目标合格率对比柱状图

制图：李国良           审核人：龚文奇       日期：2023 年 3 月 11 日

5.2. 目标设定依据
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很明显，如果我们能够找到方法解决“成品部件尺寸偏差”这个主要影响因素，就可以显著提高排水  管道 

预制安装的准确率。假如我们把“成品部件尺寸偏差”这个影响因素解决 80%，即排水管道预制安装准 确

率 可 以 提 高 (1-71.7%) × 81.18% × 80%=18.38% ，   那 么 排 水 管 道 预 制 安 装 准 确 率 就 可 以 达 到

71.7%+18.38%=90.08%。
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六、原因分析

确定了“成品部件尺寸偏差”是影响排水管道预制安装准确率的主要因素，接下来小组成员展召开了 

末端因素分析会议，会议上小组成员展开讨论，针对“成品部件尺寸偏差”这一主要因素从人、机、料、    法、 

环、测六个方面入手对排水管道预制安装不准确的原因作出具体的分析，并做出了因果图：

图 6 因果分析图

制图：李国良           审核人：龚文奇      日期：2023 年 3 月 20 日

七、要因确认

从因果分析图可以看出，造成“成品部件尺寸偏差”这一情况的末端因素共有 10 项 (上图红色字体 

所示) ，QC 小组根据所分析出的 10 项末端因素制定了要因确认计划表，并依据要因确认计划表开展小组会 

议、集思广益、进行现状调查并确认要因。要因确认计划表见如下：

表 4 要因确认计划表

序 

号
末端因素 确认内容 确认方法 程度判断 负责人 完成日期

1
工作时间长 工人工作时间是否太长 调查分析

工人每天工作时间不超过 
何加诚 2023 年3 月15 日
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10 小时

2

缺乏专业技术培 

训
工人是否进行培训 调查分析 上岗工人完成培训考核 李国良 2023 年 3 月 7 日

3

施工设备不满足 

施工方案要求

严格按照工艺指导设备 

进行加工
现场测量 设备性能良好，100%合格 王紫贤 2023 年 3 月 8 日
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4 材料质量不合格

排水管道是否为正规厂 

家生产有无出厂合格证 

书
调查分析

排水管道 100%为正规厂家 

生产 王建 2023 年3 月10 日

5 材料未规范管理
是否为正规厂家生产，有 

无出厂合格证
调查分析

材料管理做到科学合理、 

规范整齐
龚滨 2023 年 3 月 6 日

6

未交底施工规范 

标准

验收合格材料是否按规 

格整齐码放，并设标示
调查分析 材料管理科学合理 张海亮 2023 年3 月12 日

7
加工尺寸有偏差

尺寸是否准确，下料是否 

有偏差
调查分析

采用计算法确定尺寸，保 

证平直度
李国良 2023 年3 月15 日

8
成品储存环境差

成品按性能要求做好防 

护措施
现场测量 材料储存保质保密 王建 2023 年3 月13 日

9
基准选择错误 基准是否选择错误 调查分析 基准选择正确，符合要求 张海亮 2023 年3 月15 日

10

管理人员为对成 

品检测

是否对加工后成品进行  

检测，对于不合格成品不 

予使用
调查分析

按批次进行成品检测，检 

测结果不合格数量为 0 龚滨 2023 年3 月18 日

制表：王紫贤           审核人：龚文奇      日期：2023 年 3月 25 日

要因确认一：工作时间长

实际情况：

2023 年 3 月 15 日由何加诚对施工班组工作时间进行调查。

表 5 班组工人上班记录

扫描：何加诚      审核人：龚文奇     日期：2023 年 3 月 15 日

表 6 班组工人工时统计表
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制表：何加诚      审核人：龚文奇     日期：2023 年 3 月 15 日

从调查得到的工时统计表可以看到，排水管道安装期间工人上班时间均为 8 小时，没有加班现象。 

影响程度判断：所以工作时间长对成品部件尺寸偏差影响程度不大。

结论：工人工作时间长不是主要原因
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要因确认二：缺乏专业技术培训

实际情况：

2023 年 3 月 7 日由李国良翻查班组人员培训等级记录， 

装经验，并在上岗前接受了铸铁管、 内涂塑钢管安装技术培训 

格后才正式上岗。

发现所有安装人员都具有丰富的排水管道安 

50 小时，并在培训完成通过项目部考核合

图 7 培训考勤登记情况

扫描：李国良           审核人：龚文奇      日期：2023 年 3 月 7 日

拍摄：李国良

图 8 培训考核试卷

审核人：龚文奇 日期：2023 年 3 月 7 日

图 9 考核成绩饼分图
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制图：李国良      审核人：龚文奇     日期：2023 年 3 月 7 日

影响程度判断：缺乏专业技术培训对成品部件尺寸偏差影响程度不大

结论：缺乏专业技术培训不是主要原因

要因确认三：施工设备不满足施工方案要求

标准：施工设备性能状况、质量状况优，100%合格
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实际情况：

2023年 3 月 7 日~3月 8 日由王紫贤负责对是否严格采用工艺指定设备加工排水管道进行调查。经过调查 

发现柔性铸铁排水管材使用砂轮切割机切割、内涂塑钢管分别使用内筋嵌入式滚槽机压槽和自动套丝机套丝、 

角钢分别使用半自动切割机切割和使用台钻钻孔，均符合施工规范中对机具的性能要求。而且，    机械管理员定期 

对设备进行清洁、检查、紧固、润滑、防腐等工作，并对机械的例行保养做好记录，符合施工规范中对机具质 

量状况的要求。

通过分析可以得知，施工机具不会造成成品部件加工时因机具本身性能不行而导致成品部件尺寸偏差   值 

超过允许范围。

图 10 施工机具照片

拍摄：王紫贤         审核人：龚文奇       日期：2023 年 3 月 7 日

影响程度判断：施工设备不满足施工方案要求对成品部件尺寸偏差影响程度不大

结论：施工设备不满足施工方案要求不是主要原因

要因确认四：材料质量不合格

标准：管材 100%为正规厂家生产，全部都有质量证明文件

实际情况：

2023 年 3 月 10 号由王建负责对铸铁排水管和内涂 PE 钢塑复合管管材合格检验证书进行检查。QC 小组 

对管材进场记录进行查阅，并找到了管材相关的说明书。经检查发现所有管材均有出厂合格证书，以下  为产品出厂合 

格证书以及质量保证书。
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图 11 管材合格证书

扫描：王建         审核人：龚文奇       日期：2023 年 3 月 10 日

影响程度判断：材料质量不合格对成品部件尺寸偏差影响程度不大

结论：材料质量不合格不是主要原因
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要因确认五：材料未规范化管理

标准：材料管理做到科学合理、规范整齐、使用方便，使用错误率低于 95%

实际情况：

2023 年 3 月 5 日~3 月 6 日由龚滨负责对现场材料管理制度进行调查，调查内容包括：是否准确发放各 

类材料物资，材料、半成品、成品堆放场地是否分区、是否按规格型号堆放、标识是否清楚。

图 13 现场材料堆放图

拍摄：龚滨          审核人：龚文奇       日期：2023 年 3 月 6 日

经过调查发现，各类材料的发放都有物资领取记录，未发现领取错误。但是，材料使用情况混乱。龚   滨 

通过对材料的选用情况进行统计并分析，统计内容为：每加工 50 个成品统计一次选用情况，将统计结果 

制成下表：

图 14 材料选用错误次数控制图

制表：王紫贤       审核人：龚文奇         日期：2023 年 3 月 6 日

从表中可以看出，选用错误的次数基本超出了规定的允许范围，直接导致成品部件不合格 

影响程度判断：材料未规范化管理对成品部件尺寸偏差影响程度大

结论：材料未规范化管理是主要原因

要因确认六：未交底施工规范标准
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标准：确保工人 100%明确质量要求细则，并严格执行

实际情况：

2023 年 3 月 12 日由张海亮查阅相关质量技术交底资料，查得 2023 年 1 月 8 日~12 日根据给排水施 

工规范的相关条文、施工说明、给排水施工工艺标准中的铸铁管与钢塑管排水管道安装标准，结合厂家提  供的安 

装说明，以交底卡结合 PPT 的形式对班组就这两种排水管道的质量要求进行了详细的交底，并且在
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交底文件中让工人签名。

质量交底会议                       质量交底文件签名

图 15 质量交底会议现场照片

拍摄：张海亮        审核人：龚文奇        日期：2023 年 3 月 12 日

影响程度判断：未交底施工规范标准对成品部件尺寸偏差影响程度不大

结论：未交底施工规范标准不是主要原因

要因确认七：加工尺寸有偏差

标准：尺寸计算正确无误、排水管道加工保证平直度偏差值≤2mm

实际情况：

2023 年 3 月 10 日~3 月 15 日由李国良负责根据排水管道施工尺寸是否准确、下料是否有偏差、端口平 

直度是否合格采用分类抽样统计的方法，对铸铁管和钢塑管三种型号的预制成品排水管道进行检查，每  种型号成 

品检查 50 个，检查结果如下：

表 8 排水管道抽查结果统计表

制表：李国良         审核人：龚文奇      日期：2023年 3 月 15 日

从上表可以得出，准确率主要集中在 70%~80%之间，拉低了成品的合格率。

对检查结果经过调查分析发现工人在施工过程中采用比量下料法测得排水管道的构造长度，用实物管   件 

或阀门比量的方法直接在管子上决定其加工长度，这种方法加大了因比量失误导致排水管道尺寸错误的   概率。 

而且，调查中还发现因排水管道与切割机接触处未使用切割机固定装置，切割带来的震动会造成切  割线移动， 

同时，排水管道刚性平动位移也会造成端口平直度不合格，而切割排水管道时排水管道固定的  工具未满足限制 

排水管道刚性平动位移的条件。
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图 16 现场固定工具及加工后效果图

拍摄：李国良         审核人：龚文奇      日期：2023 年 3月 15 日

影响程度判断：未加工尺寸有偏差对成品部件尺寸偏差影响程度不大

结论：加工尺寸有偏差是主要原因

要因确认八：成品储存环境差

标准：材料储存做到保质、保量，各类检测要素全部达标

实际情况：

2023 年 3 月 13 日由王建负责对成品材料的存放及保管情况进行调查

拍摄：王建

检查结果如下表：

图 17 成品材料堆放

审核人：龚文奇 日期：2023 年 3 月 13 日

表 9 管材储存环境检测表

制表:王建        审核人：龚文奇         日期：2023 年 3月 13 日
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影响程度判断：成品储存环境差对成品部件尺寸偏差影响程度不大

结论：成品储存环境差不是主要原因

要因确认九：基准选择错误

标准：基准选择正确，安装尺寸符合质量要求

实际情况：

2023 年 3 月 14~15 日由张海亮负责对排水管道安装所用基准是否正确进行调查。经过调查，排水管
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